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' © Compositions de cristal sans plomb. 
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© Composition de verre possedant les propriety caracteristiques du cristal, a savoir une densite" d'au moins 

2,90, un indice de refraction d'au moins 1,545, ainsi qu'une sonorite* caracteristique et une limpidity elevee, mais 

ne contenant aucun element toxique et notamment ni plomb ni baryum, caracterisee en ce qu'elle contient en 

pourcentage, en poids : 

53,0 a 58,0 de silice S1O2 

6,0 a 10,0 d'oxyde de potassium K2O 

4,5 a 7,5 d'oxyde de sodium Na2 0 11 aQI C f^OPY 

0,0 a 9,00 d'oxyde de calcium CaO BEST AVAILAdLC wr .l 

0,0 a 12,00 d'oxyde de strontium SrO 
16,0 a 21,0 d'oxyde de zinc ZnO 
0,5 a 1,5 d'oxyde d'antimoine SD2O3 
0,0 a 1,5 d'oxyde d'aluminium AI2O3 
0,0 a 2,5 d'oxyde d'etain Sn0 2 
0,0 a 1,2 d'oxyde de bore B 2 0 3 
0,0 a 3,0 d'oxyde de lanthane La 2 03 
0,0 a 2,0 d'oxyde de titane Ti0 2 
0,0 a 0,3 d'oxyde de lithium Li 2 0 

la somme des oxydes de calcium, de strontium et de zinc etant comprise entre 26,5 et 31 %, avec comme 
conditions supplementaires : 

- quand SrO = 0 
CaO peut aller jusqu'a 9 

- et quand SrO * 0, 

CaO est compris entre 0 et le complement a 31, diminue de SrO + ZnO. 
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o densite superieure ou egale a 2,9, 

© indice de refraction superieur ou ega) a 1 ,545 

o coefficient de dilatation voisin de 95.10- 7 /* C 

2. La possibility de fondre et d'affiner le melange verifiable dans les conditions de duree et de 
5 temperature habituellement utilisees pour le cristal au plomb, et avec les memes moyens. 

3. Une aptitude au travail a la main pour I'obtention d'articles presses et souffles, et, 

4. Une aptitude au faconnage a froid tres voisine de celie du cristal au plomb. 

Ainsi, bien entendu, la composition de base selon I'invention comprend une proportion preponderante 
de silice, constituant formateur du reseau vitreux. Toutefois, on remarquera que cette proportion est 
to comparativement plus faible que dans les compositions classiques de crista!. Cet abaissement est motive 
par la necessity d'apporter, dans la composition, des quantites plus importantes d'oxydes de metaux 
relativement moins lourds que le plomb, et non toxiques. 

En ce qui concerne la presence des oxydes de metaux alcalins, modificateurs de reseau, la proportion 
. d'oxyde de sodium a et§ accrue aux depends de I'oxyde de potassium usuellement present dans le cristal. 
is I) est vrai que I'oxyde de sodium est plus corrosif vis a vis des refractaires utilises pour la fusion des verres, 
mais c'est un fondant plus efficace que I'oxyde de potassium, ce qui compense partiellement I'absence de 
plomb. 

A cet 6gard, I'oxyde de lithium aurait eti encore plus efficace, mais i! est trop corrosif, de sorte que sa 
teneur doit etre abaissee au niveau le plus bas possible. 
20 En ce qui concerne les oxydes des metaux alcalino-terreux, dont I'utilite est d'abaisser la viscosity a 
chaud tout en accroissant la densite, effets compensant egalement I'absence de plomb, il est bien entendu 
que I'oxyde de baryum, apportant le metal le plus lourd, n'est malheureusement pas utilisable en raison de 
sa toxicity. 

On a done, entre les oxydes de calcium et de strontium, privilegie le second, qui contribue davantage a 
25 la densite de la composition ainsi qu'a son indice de refraction, malgre son prix plus eieve. 

Par contre, la proportion de cet oxyde de strontium doit etre limine en raison de son action opacifiante 
et colorante sur la composition et de son influence importante sur le coefficient de dilatation du verre 
resultant. 

La meme remarque vaut pour I'oxyde de zinc, dernier metal divalent de la composition, qui, pourtant, ^ 
30 allonge sensiblement le palier de travail. Par contre, n'agtssant guere sur le coefficient de dilatation, sa q^' 
proportion a pu etre sensiblement augmentee. Q 

Pris conjointement les trois oxydes divalents utilises (CaO.SrO et ZnO) represented environ 26,5 a 31 j^j 
%, dans des rapports pouvant varier assez largement, comme le montrent les exemples particuliers qui 
suivent. 

Lis 

35 Enfin, figurent dans la composition, a titre facultatif, un ou plusieurs des oxydes d'antimoine, d'alumi- 
nium, d'etain, de bore et de lanthane, dont les roles sont multiples a faible dose. 

Ainsi, au titre d'affinant des compositions, on pourrait utiliser des oxydes d'antimoine, d'arsenic ou de 
cerium. On a retenu celui d'antimoine, car I'arsenic est a la fois toxique et volatil tandis que le cerium 
donnerait, meme a faible dose une coloration jaune. 
40 Les oxydes d'aluminium et de bore, ont I'avantage d'allonger le "palier de travail". On les utilise done, ^ 
en fait en cas de besoin, pour ajuster la composition a cet egard. ^ 

II en est de meme des oxydes de lanthane et d'etain, qui permettent d'ajuster la densite et par suite 
1'indice de refraction tout en ayant malheureusement I'inconv^nient d'etre relativement coOteux. £y 
Bien entendu, on peut egalement ajouter a la composition de base des oxydes colorants ou d'autres |Q 
45 composants au contraire decolorants de maniere connue en soi dans ce domaine. 

Les exemples ci-apres illustrent les diffeVentes variantes que Ton peut apporter aux compositions selon 
I'invention tout en restant dans le cadre de la definition g6n£rique telle qu'apparaissant a la revendication 1 
ci-apres. 

Dans ces exemples, les proportions des differents constituants sont donn£es en pourcentage en poids. 
so La temperature de travail (T w ) indiquee est celle "a laquelte la viscosity du verre est convenable pour les 
diffeVentes operations de formage (soufflage, pressage etc...)" (selon la norme francaise NF B30010) c'est a 
dire de I'ordre de 10* poises tandis que la temperature de Littleton est celle d'un ramollissement a une 
viscosite de 1 0 7 * 6 poises. 
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Exemple 3 : 
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Si0 2 


55.150 


KzO 


8.900 


NasO 


4.600 


CaO 


1.600 


SrO 


8.200 


ZnO 


1&800 


B 2 0 3 


0.400 


Sb 2 0 3 


0.750 


Sn0 2 


0.800 


La 2 0 3 


0.800 


TOTAL 


100.00 



Avec cette composition, on obtient un verre pr£sentant les caracteristiques suivantes : 



Density (D) 


2,91 


Coefficient da dilatation 


94.7.1 0~ 7 


Indice de refraction (n D ) 


1,554 


Temperature de travail (T w ) 


1052 e C 


T Littleton 


752 °C 



25 

Exemple 4 : 
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Si0 2 


55.250 


K2O 


6.000 


NasO 


6.800 


CaO 


6.200 


SrO 


6.500 


ZnO 


16.800 


Sb 2 0 3 


0.750 


AI2O3 


0.300 


SnO Z(K) 


0.800 


La 2 0 3 


0.600 


TOTAL 


100.000 



BEST AVAILABLE COPY 



Avec cette composition, on obtient un verre presentant les caracteristiques suivantes : 



Denstte* (D) 


2,90 


Coefficient de dilatation 


96.4.1 0~ 7 


Indice de refraction (n D ) 


1,558 


Temperature de travail (T w ) 


1032° C 


T Littleton 


740«C 



On constate que, par rapport aux normes officielles caracteVisant ie cristal au plomb, a savoir : 

- densite* supeVieure ou £gale a 2,90 

- indice de refraction superieur ou Sgal a 1,545 

55 les verres selon I'invention presentant des caracteristiques satisfaisant ces normes. 
Leur limpidite* et leur sonorit£ sont pour tous semblabJes a celles du cristal. 
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Si02 


55.925 


K2O 


8.975 


NazO 


4.800 


SrO 


8.900 


ZnO 


1B.800 


B2O3 


0.300 


Sb20 3 


0.750 


Sn0 2{ K) 


0.600 




0.950 


TOTAL 


100.00 



composition conduisant a un verre presentant les caracteristiques suivantes : 



Densite {D) 


2,90 


Coefficient de dilatation 


94.8.1 0" 7 


Indies de refraction (n D ) 


1,551 


Temperature de travail (T w ) 


1046°C 


T Littleton 


753*C 



4. Composition selon la revendication 1 caracterisee en ce que : : 



SiOa 


55.150 


K2O 


8.900 


NazO 


4.600 


CaO 


1.600 


SrO 


8.200 


ZnO 


lasoo 


B2O3 


0.400 


Sb20 3 


0.750 


Sn0 2 


0.800 


LazOa 


0.800 


TOTAL 


100.00 



BEST AVAILABLE COPY 



composition conduisant a un verre presentant les caracteristiques suivantes : 



Densite (D) 


2,91 


Coefficient de dilatation 


94.7.1 0" 7 


Indice de refraction (n D ) 


1,554 


Temperature de travail (T w ) 


1052°C 


T Littleton 


752 »C 



5. Composition selon la revendication 1 , caracterisee en ce que : 
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